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blicklich aus und zwar auf 2:28 Meter Entfernung, wenn sie 15 Millim.
lang ist, und auf 6 Meter, wenn sie 1 Kubikm. lang ist 1).

Uber das Verhalten des weichen Gaumens beim Hervor-
bringen der reinen Vocale.

Von J. Czermak,
Professor der Physiologie in Krakau.

In Donder’s ,Physiologie des Menschen« (deutsch von F. W.
Theile, Leipzig 1856), B. 1., Pag. 289, heisst es: ,Das Heben des
»Gaumensegels (beim Schlucken) lisst sich nach Debrou (Theé-
wses de 1841, Nr. 266) durch einen einfachen Versuch nachweisen.
,Fiihrt man nimlich durch die Nasenhohle ein Stilet ein, so senkt sich
.dessen vorderes Ende beim Schlucken, und dies rithrt von einem
,Gehobenwerden des weichen Gaumens her, auf welechem das hintere
»Ende des Stilets ruht.«

Als ich vor Kurzem (20. Februar) diesen Versuch wiederholte,
fand ich Debrou’s Angabe nicht nur bestitiget, sondern bemerkte
auch beim Sprechen verschiedene Bewegungen an dem freien Ende
des in die Nase eingefiihrten Korpers.

Aufmerksam geworden, erkannte ich sofort, dass sich eine Art
Fiihlhebel construiren lasse, der sehr gut zur Bestimmung der inner-
halb gewisser Grenzen erfolgenden Bewegungen und Stellungen des
Gaumensegels beim Hervorbringen der verschiedenen Sprachlaute
beniitzt werden konnte.

Ieh begann mit der Ausfiilhrung dieser Bestimmnung fiir die einfachen
VYocale und bediente mich zu diesem Zwecke eines 1:8 Millimm. dicken,

1) Die obige Mittheilung des Herrn Grafen Schaffgotsclh bestimmte mich, der
Classe meine schon im Jahre [843 angestellten Beobachtungen iiber die chemische
Harmonika vorzulegen. Das Allgemeinste hieriiber hahe ich zwar in wenigen Zeilen
in dem amtlichen Berichte iiber die damalige 21. Versammlung deutscher Natur-
forscher und Arzte veroffentlicht, die Sache blieb aber dort unbeachtet. Da die
vom Grafen Schaffgotsch gemachten Versuche mit den von mir damals ange-
steliten Beobachtungen nnd den daraus gezogeunen Schliissen im vollkommensten
Einklange stehen, so diirfte der Moment jetzt ein giinstiger sein, die Aufmerksam-
keit der Physiker dieser so lange hekannten Erscheinung zuzuwenden. Siehe das
Weitere, S.18 der Silzungsherichte. Schrotter.
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ein etwa 200 Millim. langen, geraden Eisendrathes, dessen in die Nase
gebrachtes Ende, seitwiirts eingerollt, eine 12 Millim. breite Ose
bildete, die ich mit Waehs ausfiillte und iiberzog, dessen freies Ende
aber in derselben Ebene und nach derselben Seite wie die Ose, recht-
winkelig umgebogen war, und somit den Stand und die Bewegungen
der Ose unmittelbar anzeigte.

Die besehriebene Drathsonde wurde so in die Nasenhihle einge-
schoben, dass der sehmale Rand der Ose iiber die hintere Fliche des
weichen Gaumens zu liegen kam und bei jeder ausreichenden Hebung
derselben verschoben — das ganze Instrument aber um seine Lings-
axe gedreht werden musste.

Die Grisse dieser Drehungen, vesp. Hebungen des Guaumen-
segels, ersieht man ganz deutlieh aus dem Winkel, um welchen sieh
das etwa 40 Millim. lange rechtwinkelig umgebogene, freie Ende der
Sonde, das ich den Zeiger nennen will, aus seiner vertiealen Ruhe-
lage entfernt.

Es liessen sich zwar maneherlei Verbesserungen zur Regelung
der Drehbewegungen — ein Gradbogen zur genaueren Ablesung
des Ausschlages des Zeigers u. s. w. anbringen; allein, da es kaum
gelingen diirfte, meine Gaumensonde zu cinem vollkommen exacten
Mess-Instrumente zu machen, und dieselbe schon in der beschrie-
benen primitiven Gestalt einige nicht uninteressante, neue That-
sachen constatirt, so habe ich vorlaufig,
migliche Vervollkommnung des Instrumentes verzichtet, als sich hier
zu Lande leider Niemand finden wiirde, der meine Ideen ausfithren
konnte!

um so eher auf die grosst-

Dzondi’s Irrthum, dass das Gaumensegel bei allen Selbstlau-
tern unbewegt bleibe 1), ist hinreichend widerlegt, man weiss jetzt
bestimmt, ,dass das Gaumensegel sich der hinteren Wand des Ra-
»chens nihert und diesen dadurch in zwei Abtheilungen theilt, von
»denen die untere mit dem Kehlkopf und der Mundhéhle, die obere
wdagegen, nur mit der Nasenhohle eommunieirt;* wenn die Vocale
rein, d. h. ohne Nasenton hervorgebracht werden. Allein selbst in
der classischen Abhandlung von Briicke?), sueht man vergebens

1) Die Functionen des weichen Gaumens. Halle 1831, pag. 29.
2) Grundziige der Physiologie und Systematik der Sprachlaute. Wien, K. Gerold’s
Sohn, 18356.
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etwas Genaueres iiber das Verhalten des Gaumensegels beim Aus-
sprechen der reinen Vocale.

Ja es scheint sich allgemein die Vorstellung gebildet zu hahen,
dass das Verhalten des Gaumensegels beim Hervorbringen der ver-
schiedenen Voeale ganz dasselbe bleibe (vergl. Briicke's Schemen
a-i-u-1'y a. a. 0. die Tafel in Steindruck).

Zur Ausfiillung dieser Liicke, hoffe ich, darch die karze Mitthei-
lung des Folgenden beizutragen, oder doch zur wiederholten Priifung
des Gegenstandes anzuregen,

1. Ich habe niimlich mit der beschriebenen Gaumensonde an
mir gefunden, dass der mit der Ose in Beriithrung kommende Punkt
der oberen oder hinteren Gaumenflache fiir jeden Vocal eine andere
Stellung hat.

Und zwar ist es mir nach zahlreichen Versuchen festzustellen
gelungen, dass fir ¢ die Ablenkung des Zeigers am grossten ist,
fiir « etwas weniges geringer, fiir o merklich geringer, fiiv e viel
geringer, fir « endlich ist die Ablenkung in der Regel null oder
fast nuil.

Brachte ich die Yoeale continuirlich in der Reihe 7. , 0. e, «
hervor, so sank der geliobene Zeiger mit zunehmender Geschwindig-
keit in die Ruhelage zuriick, kehrte ich die Reihenfolge in a. e, 0, u, @
um, so hob sich der Zeiger mit abnehmender Geschwindigkeit.

Ilieraus seheint nun zu folgen, dass das Gaumensegel fiir jeden
Vocal eine andere Stellang oder doch eine andere Gestalt annimmt,
welche sich fiir 2 und «, weniger als fir « und o, fiir 2 und o weniger
als fiir 0 und e. fiir 0 und e weniger, als fiir e und « unterscheidet.

Es muss niimlich offenbar, entweder der Verschluss der Nasen-
hohle fiir die verschiedenen Yocale in verschiedener Hohe stattfinden,
fir @ am tiefsten (wobei das Velum die Ose der Sonde in der Regel
noch gar nicht beriihet und bewegt), fir { am hichsten (wobei das
Velum wahrscheinliech nahezu horizontal steht); — oder es miissen
bei feststehender Berithrungs-Linie, zwischen Yelum und Pharynx-
wand, namentlich aueh die seitlichen Theile der Wolhung des Gau-
mensegels, convexer werden.

Die beiden Abtheilungen, in welehe der Rachen beim Schliessen
des Gaumensegels zerfillt, werden also unter allen Umstinden fiir
die verschiedenen Vocale verschiedene Formen erhalten, was nicht
ohne Bedeutung fiir die Qualitiit des gebildeten Lautes sein kann.
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2. Der weiche Gaumen hat jedoch fiir jeden Vocal nicht nur eine
bestimmte Neigung oder Wilbung, sondern hiehst wahrscheinlich
erleidet er zugleich noch eine verschiedene Anspannung, die seinen
Elasticitits-Modulus verindert, indem der Nasenverschluss fiir die
verschiedenen Voeale, anch von verschiedener Festigkeit oder Dieh-
tigkeit zu sein scheint,

Dies schliesse ich aus folgenden Versuchen:

Ich fiihrte einen diinnen, elastischen Katheter tief in die Nasen-
hiohle ein, und liess mir, bei riickwiirts geneigtem Kopf, in dem Mo-
mente, wo ich einen Yocal continuirlich hervor zu bringen anfing,
etwas Wasser in die Nase injiciren.

Sprach ich «, so durchibrach das Wasser sogleich oder alsbald
den Verschluss der Nasenhohle, und rann die hintere Pharynxwand
heralb, worauf Husten oder Schluckbewegungen deni Experiment ein
schuelles Ziel setzten.

Sprach ich 4, so sammelte sich das Wasser in der oberen Ab-
theilung des Rachens, und wurde in der Regel leicht und lingere Zeit
zuriickgehalten.

Fast dasselbe gilt fiir « und o, in geringerem Grade fiir ¢. Hin-
sichtlich der Dichtigkeit des Nasenversehiusses scheint sich also die-
selbe Reihenfolge der Yocale herauszustellen, wie fir die Hebung der
von der Sonde beriihrten Gaumenfliche.

Am deutlichsten iiberzeugte ich mich von dem Gesagten, wenn
ich, wiihrend das Wasser injicirt wurde, die Yocale in der Reihe
i, u, 0, e, & continuirlich hervorbrachte. Der Nasenverschluss brach
dann in der Regel beim @, manchmal jedoeh aueh schon beim e
durch.

Die grissere oder geringere Leichtigkeit nun, mit welcher der
Nasenverschluss vom Wasser durchbrochen wird, diirfte sich, wie mir
scheint, unter der Voraussetzung, dass fiir die Vocalreile 2, u, o, e, «
mit dem Neigungswinkel des Velums gegen die Pharynxwand. zugleich
auch die Innigkeit der Berithrung beider, und die StrafTheit des erste-
ren wachse, am besten erkliren.

Es gehort iibrigens einige Uberwindung und Selbstbeherrsehung
dazu, diese unangenehmen Versuche vein anzustellen, denn fast un-
willkiirlich verstickt man, entweder den Nasenverschluss oder ver-
sehluckt die sich ansammelnde Wassermasse, wegen des Kitzels und

Druckes. X
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Sehliesslich erwihne ich noeh, dass ich ullie die mitgetheilten
Versuehe hisher nur an mir selbst anzustellen Gelegenheit fand, und
sehr wiinsehte ich, dieselben aueh von Anderen wiederholt und bestii-
tigt zu sehen, da das Generalisiven solcher Thatsachen, wie der mit-
getheilten, nicht vorsichtig genug gesehehen kann.

Als ein gutes Zeichen fiir die Allgemeingiltigkeit der von mir
an mir selbst nachgewiesenen und wahrseheinlich gemaehten Verin-
derungen am Gaumensegel, beim Hervorbringen der reinen Vocale,
kann ieh nicht umbin, an die Beobachtung meines verehrten Lehrers
Purkyné zu erinnern, dass sich beim Ubergange vom « zum e der
sogenannte Kehlraum, d. h. der Raum zwischen Kehlkopf, hinterer
Raehenwand, Gaumensegel und Zungenwurzel erweitert, und die
Erweiterung aueh beim ¢ bleibt — und an eine Stelle bei Briicke
(a. a. 0., pag. 29), welche auf erfreuliche Weise mit meinem Funde
in Einklang steht, und sehr gut dureh denselben erklirt werden kann.

Briicke sagt: ,Es gelingt zwar jeden Voeal mit dem Nasen-
,ton hervorzubringen, doch macht mich Herr Professor Miklosich
,,darauf aufmerksam, dass in allen ihm bekannten Sprachen nur «, @, 4
,und o als Nasen-Voeale vorkommen. Ebenso fiihrt J. Miiller in sei-
ynem Lehrbuehe der Physiologie nur diese Nasen-Voeale auf, die
wsich inder That leiehter und bequemer als die ibrigen
Lbilden lassen.« Offenbar weil, fige ich hinzu, fir a4, ¢ und o das
Velum tiefer steht, und ein weniger dichter oder fester Versehluss der
Nasenhohle, der beim Nasenton bekanntlich ganz aufgehoben werden
muss, erfordert wird, als fir ¢ und w.

Krakau, den 26. Februar 1857.

Nachschrift vom 3. Miirz.

Einer freundlichen Aufforderung meines hochverehrten Collegen
Herrn Professors Briicke folgeund, theile ich naehtriglich noeh die
Resultate einiger vorliufigen, mit meiner Gaumensonde angestellten
Untersuehungen iiber das Verhalten des weichen Gaumens
beim Hervorbringen der Consonanten, mit.

Ieh lege hierbei natiirlich die uniibertreffliche, systematische
Eintheilung der Consonanten von Briick e zu Grunde.

1. Wie zu erwarten stand, gab der Zeiger meiner Sonde fiir
alle ,toulosen“ ,Verschlusslaute« die grosstmiogliche Hebung des
Gaumensegels, wihrend des Nasenversehlusses, an, namentlich, wenn
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ich dieselben kriftig aussprach, wobei das hochstehende Gaumen-
segel durch die gepresste Luft offenhar anch noch passiv hervorge-
wolbt wurde.

Fiir die ,,tonenden Verschlusslante® war der Ausschlag des Zei-
gers in der Regel etwas weniges geringer — ohne Zweifel, weil die-
selben sanfter als die tonlosen und mit zum Tonen verengter Glottis
hervorgebracht werden.

2. Beim Erzeugen der tonlosen sowohl, als der tonenden ,Rei-
bungsgeriusche* verhilt sich das Gaumensegel ganz in derselben
Weise, wie bei den Verschluss-Lauten, nur war dabei der Ausschlag
des Zeigers fast immer ein wenig kleiner, als bei den entsprechenden
tonlosen und tinenden Verschlusslauten, was zum Theile mit der
verschiedenen Energie des Aussprechers, unter iibrigens gleichen
Umstinden aber mit dem Ausstromen der gepressten Luft (durch die
im Munde gebildete Euge) zusammenhiingen mag.

Fir die L-Laute, welche sich an die Reibungsgeriusehe an-
schliessen, fand ich dic Hebung des Gaumensegels ctwas geringer,
als fiir die tibrigen Reibungsgeriinsche; dies ergab sich besonders
deutlich beim Ubergange von / zu s, wobei sich der Zeiger deutlich
hiber hob.

3. Fiir die ,Zitterlaute® der ersten und zweiten Reilie ist die
Hebung des Gaumensegels bei mir viel grisser, als fir jene der drit-
ten Reihe. Beim » gutturale werden die Vibrationen des Gaumen-
segels der Sonde meist deutlich mitgetheilt. Ubrigens habe ich die
Sonde hiiufig auch dann erzittern sehen, wenn ich mich bemiilte,
das Zungen-» rein und kriiftig zu sprechen.

4. Die simmtlichen ,,Resonanten®, wie die Vocale mit Nasenton,
zeichnen sich bekanntlich von allen iibrigen Lauten durch die Abwe-
senheit des Nasenverschlusses aus.

Wenn ich diese Laute hervorbrachte; so blieb desshalb die Gau-
mensonde ganz unbewegt, und das in die Nase gespritzte Wasser
stiirzte plitzlich in den Kehlraum hinunter.

Die meisten der eben mitgetheilten Thatsachen bestiitigen aller-
dings nur Bekanntes, allein einige derselben sind nicht mit solcher
Sicherheit vorauszusehen gewesen, als dass sie nicht verdient hiitten,
besonders hervorgehoben und festgestellt zu werden.



